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Verf ahren und Vorrichtung zur HersteUung von HohlkSrpern 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zur HersteUung von Hohlkorpern gemass dem 
Obergebriff des Patentanspruchs 1. Die Erfindung betrifft auch eine fur diesen Zweck 
geeignete Vorrichtung. 

Die in der Vergangenheit ublichen Behaltnisse aus Weiss- oder Buntblech, aus Glas 
Oder auch aus Keramik werden in zunehmendem Masse von Behaltnissen aus Kunst- 
stoff abgelost. Insbesondere fur die Verpackung fluider Substanzen, beispielsweise von 
Getranken, Ol, ReinigungsutensiUen, Kosmetika usw., kommen hauptsachlich Kunst- 
stoffbehaltnisse zum Einsatz. Das geringe Gewicht und die geringeren Kosten spielen 
sicher eine nicht unerhebliche RoUe bei dieser Substitution Die Verwendung rezy- 
kherbarer KunstetoffmateriaUen und die insgesamt gtinstigere Gesamtenergiebilanz 
bei ihrer HersteUung tragen auch dazu bei, die Akzeptanz von Kunststoffbehaltnissen, 
insbesondere von Kunststoffflaschen, beim Konsumenten zu f ordern. 



Die HersteUung von Kunststoffbehaltnissen, insbesondere Kunststoffflaschen, bei- 
spielsweise aus Polyethylen oder Polypropylen, erfolgt im Extrusionsblasverf ahren, 
20 insbesondere in einem Schlauchblasverfahren. Dabei wird von einem Extruderkopf ein 
ein- oder mehrschichtiger Kunststoffschlauch extrudiert, in Blasformwerkzeuge einge- 
bracht, iiber einen Blasdorn durch ttberdruck aufgeblasen und durch Kuhlung ausge- 
hartet. Die dafiir eingesetzten Extrusionsblasmaschinen besitzen in der Regel wenig- 
stens einen Extruder zur Zufuhrung des Kunststoffmaterials. Der Ausgang des Extru- 
ders ist nut dem Extruderkopf verbunden, an dessen vorzugsweise in der Offnungs- 
weite reguUerbarer Austrittsduse der ein oder mehrschichtig extrudierte Schlauch 
austritt. Der extrudierte Schlauch wird an ein Blasformwerkzeug iibergeben und in- 
nerhalb dessen Kavitat mit einem Blasdorn aufgeblasen. 



25 



30 Die Blasstation mit dem Blasdorn ist tiblicherweise seitiich des Extrusionskopfes ange- 



ordnet, und das mit dem extrudierten Schlauch beschickte Blasformwerkzeug 



muss in 
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die Blasstation bewegt werden, wo dann der Blasdorn iiblicherweise von oben in die 
Blasformkavitat eingefahren wild. Fur den kontinuierlichen Betrieb sind bei einer Art 
der bekannten Extrusionsblasmaschinen ubhcherweise zwei Blasstationen vorgesehen 
Jede Blasstation ist mit einem Blasf ormwerkzeug ausgestattet. Die Blasstationen sind 
dabei zu beiden Seiten des Extruders, einander gegeniiberliegend angeordnetund wei 
sen Blasformtische mit den Blasformwerkzeugen auf, die abwechselnd unter den Ex- 
ixuderkopf bewegt werden, um den extrudierten Schlauch zu empfangen. Dabei wird 
das Blasformwerkzeug zum Abholen des Schlauches geoffnet. Nach dem Schliessen 
des Blasf ormwerkzeugs wird der Schlauch zwischen dem Extrusionkopf und dem 
Blasformwerkzeug abgetrennt. Danach wird der Blasf ormtisch wieder in die Blasstati- 
on bewegt, wo der Blasdorn in die Kavitat des Blasf ormwerkzeugs eingefahren und 
der Schlauch gemass der Blasformkavitat aufgeblasen und danach enfnommen wird. 
Bei Mehrfachextrusionskopfen und Mehrfachblasformwerkzeugen ist jede Blasstation 
mit einer korrespondierenden Anzahl von Blasdornen ausgestattet, die gemeinsam in 
die Blasformkavitaten eingefahren werden. Gesamthaftbilden der Extruder mit dem 
Extruderkopf und die beiden Blasstationen etwa die Form eines T. Dabei steUt der Ex- 
truder mit dem Extruderkopf den langen T-Strich dar, wahrend die beiden Blasformti- 
sche abwechselnd entiang der kurzen Querstrichhalf ten unter den Extruderkopf be- 
wegbar sind. 



Exttusionsblasmaschinen der vorstehend beschriebenen Gattung sind erprobt und er- 
lauben bereits hohe Produktionsleistungen. Dennoch besteht der Wunsch nach Verbes- 
serungen, um die erforderlichen Werkzeuginvestitionen, d.h. die Kosten pro Blasform- 
kavitat, noch weiter zu senken. Die Notwendigkeit, die Blasformtische mit den Blas- 
formwerkzeugen seitlich zu den Blasstationen zu bewegen, fiihrt zu Totzeiten, die sich 
aus dem zuriickzulegenden Weg und der Bewegungsgeschwindigkeit der Blasformti- 
sche ergibt Wegen der relativ grossen Massen, die beschleunigt und wieder abge- 
bremst werden miissen, kann die Bewegungsgeschwindigkeit nicht beliebig gross ge- 
wahlt werden. Auch konnen die seitlich zuriickzulegenden Wege aus bauUchen Grttn- 
den nicht weiter verkurzt werden. Der extrudierte Schlauch muss nach dem Befallen 
des Blasformwerkzeugs abgetrennt werden. Dies erfolgt iiblicherweise durch ein seit- 
lich zugesteUten Trennmesser. Das aus der Extrusionsduse ragende, kontinuierlich 
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weiter extrudierte Schlauchteil pendelt nach dem Schneidvorgang hin und her. Insbe- 
sondere bei sehr schnellen Taktzyklen kann das Pendeln des Schlauches zu Schweirig- 
keiten bei der tibergabe des Schlauches an die Blasf ormkavitat fuhren. 

5 Es sind auch Extmsionsblasmaschinen bekannt, bei denen eine Anzahl von Blasf orm- 
werkzeugen auf einem rotierenden Rad angeordnet sind. Das Rad steht etwa vertikal 
und ftihrt die Blasf ormwerkzeuge etwa tangential an den vom Extrusionskopf konti- 
nuierlich extrudierten Kunstetoff schlauch heran. Kurz vor Erreichen des extrudierten 
Kunststoff schlauchs wird das herangefuhrte Blasf ormwerkzeug geoffnet, urn den 

1 0 Schlauch abzuholen. Beim Weiter drehen des Rads wird das Blasf ormwerkzeug urn den 
eingelegten Schlauch geschlossen und dieser beim Weiterdrehen schliesslich abge- 
schert Die Anordnung der Blasf ormwerkzeuge und die Drehgeschwindigkeit des 
Rads sind derart gewahlt, dass der Schlauch erst abgeschert wird, wenn sich das nach- 
f olgende Blasf ormwerkzeug um das nachst Schlauchstiick geschlossen hat Der in der 

1 5 Kavitat des Blasf ormwerkzeuges befindliche Schlauch gelangt beim Weiterdrehen des 
Rades schliesslich in die Blasstation, wo er iiber einen seitlich in das Formwerkzeug 
eingeftihrten Blasdorn gemass der Blasformkavitat auf geblasen wird. Schliesslich wird 
der aufgeblasene Hohlkorper durch Offnen aus dem Blasformwerkzeug ausgegeben. 
Das am rotierenden Rad angeordnete Blasformwerkzeug wird bei der Weiterbewe- 

20 gung wieder geschlossen und wieder an den Extrusionskopf herangefuhrt, um einen 
weiteren extrudierten Schlauch auf zunehmen. 

Nachteilig an den Rad-Blasmaschinen ist der Umstand, dass sie wegen der grossen 
Zahl von am Rad angeordneten separaten Blasf ormwerkzeugen einen relativ hohen 

25 Investitionsaufwand fiir die Bereitstellung der Blasf ormwerkzeuge erfordern. Auch 
sind die Blasf ormwerkzeuge in der Regel nicht vollstandig identisch. Dies kann von 
Blasformwerkzeug zu Blasformwerkzeug zu Qualitatsunterschieden bei den herge- 
stellten Hohlkorpern fuhren. Der Einsatz von Blasformwerkzeugen mit mehreren Blas- 
f ormkavitaten gestaltet sich relativ schwierig und teuer. Die Blasf ormwerkzeuge sind 

30 nur an f est vorgegebenen Montagepunkten am Rad befestigbar. Diese werden nach der 
maximal mit der Maschine herstellbaren Hohe des geblasenen Hohlkorpers festgelegt. 
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D.e enunal festgeleglen Montagepunkte sind nicht mehr veranderbar. Dies ist auch 

kurveu, Kurvenscheiben und derg>eichen SoBen auf der Ifed-BIasmaschine Bahalter 
nut kleinerer Bauhohe geblasen warden, dam, waiaan dia am Umfang daa Pads non- 

Nachdem der Ku^toftschlauch konunuierhch aua dam Exfrusionskopf austte, ftthrt 

ias^gxesaaranAbfa^angantadanBaraiAanzwiachan^eiBIaaformwar^ug^ 
Dax extrudierten Kuns^ffachlauch wird von dam andang einer Kieisfam unter dem' 
Extrusionskopf vorbeibewegten BWormwarkzaug ttbemommen Dabai wird dar aeit- 
hchen ZusteBbewegung dar schliessenden Biasformhaiften aina Kreisbogenbewegung 
uberlagert. Zwar wird durch einan magUchst groasen Radius daa Rades versucht, diesa 
Krersbogenbewegung der BiaaformMIften bai dar Obamahme daa Kunstetoffschiauchs 
magiichat kiein zu halten; sia kann abar nicht vollsttadig bridge werden Auch dar 
tWand dander SchJauchzwischenzweiaufetaander f oigandan Biaafcrmwerbau- 

genama^atevomExtruderkopfundaudararseitevomvorlaufandenBlasformwark- 
zeug gehalten ist kann ax> dan geomeuischen Verhaltnissen nichla andern. Unlar un- 
gunadgan Umstfaden kann es daher insbesondexe bei komplaxeran Behffiergeometri- 
an dazu kommen, dass der Schlauch nicht idaal in dia BlaakavMt eingeleg, und ieu- 
werse zwiachan aneinander ardiagandan Bereichen dar schliessenden Blasformhfflften 
amgeklammt wird. Dies kann zu unerwunsehtem Auaachuas filhren 



Aufgaba der voriiegenden Erfindung ia, es daher, die Nachteila der Varfahran und 
Vorrichhmgen das Sfcnds dar Technikzu vermeiden. Ea soBan ain Blaaformvarfahaan 
und aina Ex^rsionsblasmaschina geachaffen warden, welche aina zuverlassige Verar- 
bexhmg varschiadener Kunstetoffrohprodukte arlaubt. BezugHch der Gasudtung dar 
Behaltergeometnen soBen magUchst viala Presume besfeherv und as soBan auch Be- 

darHarsteBungkriuschatBahaltargeometriancdardunnwa.digerBah^^^ 
^^^"dukdonssicherhett^ 

nchtung zuzn Bxtarsionablasen von Hohlkarpem soUen fUr die HersteUung grosser 
und kleinat Geomeuien kompadbel sen, Dabei soUen unnauge KunststoffabfaBe wait- 
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gehend vermieden werden. Das Verf ahren und die Vorrichtung sollen dahingehend 
modifiziert werden, dass unabhangig von der Anzahl der Kavitaten je Blasformwerk- 
zeug weitgehend idente Behaltereigenschaften und Qualitatsparameter erreicht wer- 
den konnen. Die im Versuch ermittelten Einstelldaten sollen weitgehend unverandert 
5 auf Produktionsanlagen iibertragbar sein. Der Platzbedarf gegeniiber bestehenden Ma- 
schinen soli nicht grosser sein, ja es soil sogar ermoglicht werden, diesen zu verringern. 
Totzeiten, wie sie bei den bekannten Maschinen bei der seitlichen Verschiebung der 
Blasf ormwerkzeuge in die Blasstationen auf treten, sollen verringert werden. 



1 0 Die Losung dieser Aufgaben besteht in einem Verf ahren zum Herstellung von Hohl- 
korpern, welches die imkennzeichnenden Abschnitt des Patentanspruchs 1 angefuhr- 
ten Merkmale aufweist. Eine erfindungsgemasse Vorrichtung weist die im kennzeich- 
nenden Abschnitt des unabhangigen Vorrichtungsanspruchs angefuhrten Merkmale 
auf. Weiterbildungen und/oder vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten der Erfindung 

1 5 sind Gegenstand der abhangigen Verfahrens- bzw. Vorrichtungsansprxiche. 

Bei dem Verfahren zur Herstellung von Hohlkorpern, insbesondere von Kunststofffla- 
schen, wird von von einem Extruderkopf in einem vorgebbaren Takt ein Abschnitt 
eines ein- oder mehrschichtigen Kunststoffschlauchs in eine KavMt eines Blasform- 
20 werkzeugs eingebracht. Der Kunststoffschlauch ist zwischen zwei aufeinanderfolgen- 
der Beschickungsvorgange der Kavitat gehalten. Innerhalb des Blasformwerkzeuges 
wird der Kunststoffschlauch uber einen Blasdom durch "Qberdruck gemass der Blas- 
f ormkavitat auf geblasen. Der f ertig geblasene Hohlkorper wird schliesslich entf ormt. 
Erfindungsgemass erfolgt die Herstellung des Hohlkorpers mit nur einem einzigen 

2 5 Blasf ormwerkzeug, welches wahrend des gesamten Extrusions- und Blasvorgangs in 

axial fluchtender Position mit dem Extruderkopf (4) gehalten wird. Der Kunststoff- 
schlauch wird wahrend eines gesamten HersteUungszyklusses in einer im wesentli- 
chen axial ausgerichteten Lage gehalten. 
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20 



25 



30 



denen der tata^ extrudierte Kunstatoffechiauch nacheinander von 
an entent unuaufenden Red tnontierten B^orn^erfeeugen 

^sseinbeitzuntEinaa,, Dadu^ch .fahren ^ hergesWlten H 

Eu»Wl- und Wer^eugparanteter. Qualitatsunterschicde infoige unte JLdbch ^o- 
-Wa^ugtolera^W^^^^^ ^ 
Das Bla sf „ faeugfluchtetwttlend dM gesamten Extrasions _ ^ Bb 

nut den, Extruderkopf. Es ertdgt ate teine seitbche Verscbiebung des BlasforJLl 
-ugs gegenuber dem Extn.der.copt wie bei den bexannten Extrt^onsblasntaschinen 
-t ae^ch ^ BlasstaBonen Dm ^ ta ^ Biasfomkaviiat 

bekannten Exuusionsblasvorrichtungen und Verfahren wegen der seitlichen Bewe- 

gang der Blasforntwerfaeuge » den Blasstaaonen auftKtenden 

dadurch deuuich verringert Der Kunststoflschlauch wird wahrend eines gesanuen 

HerstelhutgazyKiusses in einer axia, ausgerichteten Lage gehaiten. Der Kuna^ff. 

^-^-^e^denniertaUgeW^^^^^^ 

pendeb.Nachden.auchderBx^derkopfunddasBWonnwer^gw^^ 
geaamten Extruaiona- und B Wganga seitUch unverruckbar gehaiten warden und in 
enter .deal vorgebbaren undjuauerbaren. xonstantgebaltenen geotnetriscben Ugebe- 
ztehung verbleiben, xann der Kur.tstoffscb.aucb inuner cptUnaJ sentecht uJL* 

dte Gefahr etnea unbeabsichugten EinHenunena dea Kunststoffschlauchs verringert 

In ^ vorteflbarten Variante des ernndungagen^en Verfabrena wird der Kunat- 
a.offacbJaud.eratnachdentAufb^endeaHobJx^vor^gaweiaen.teinen, 

B^bren tnit den bexannten Rad-Biaarnascbinen, bei denen der Schiauch nach der 
fbemahnte durch da, Blasfbnnwerkaeug beta. Weiterdrehen dea Rades in, weaentU 
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chen unkontrollLert abgeschert wird, als auch von den kontinuierlichen und diskonti.- 
nuierlichen Blasverf ahren mit bekannten Extrusionsblasmaschinen, bei denen der 
Ktrnststoff schlauch vor dem eigentlichen Blasvorgang kontrolliert abgetrennt wird. 
Zwar bedingt diese Verf ahrensfuhrung, dass der Blasdorn fiir eine gewisse Zeit mit 
5 der Bewegung des Extruderkopfes und/oder der Extrusions- oder Ubergabege- 

schwindigkeit des Kunststoff schlauchs an das Blasf ormwerkzeug synchronisiert wer- 
den muss. Durch diese einfache Massnahme ist aber sichergestellt, dass der Schlauch in 
jeder Phase des Herstellungszyklusses kontrolliert gehalten ist. 



1 0 Bei einer sehr zweckmassigen Variante der Verfahrensfiihrung wird der Blasdorn 

durch eine Mundung der Blasf ormkavitat eingef ahren, die an der der Extrusionsdxise 
abgewandten Seite des Blasformwerkzeugs angeordnet ist. Diese Verfahrensfiihrung 
ist dadurch ermoglicht, dass das Blasformwerkzeug axial zwischen dem Extruderkopf 
und dem Blasdorn angeordnet ist. Der Ausgang der Extrusionsduse und die axiale 

1 5 Erstreckung des Blasdorns sind dabei derart angeordnet, dass sie im wesentiichen axial 
fluchten. 



Es kann vorteilhaf t sein, fur die Blasformkavitat zwei oder mehr Blasdorne vorzuse- 
hen. Die Blasdorne sind dabei derart an einer zentralen Blasdornhalterung bef estigt, 

20 dass sie durch Rotation der Blasdornhalterung nacheinander zum Einsatz gelangen. 
Beispielsweise kann die Blasdornhalterung zwei Blasdorne tragen, die um 180° ver- 
setzt einander gegeniiberliegen. Bei einer derartigen Ausfuhrungsvariante wird nach 
dem Aufblasen des Schlauchs und dem Offhen des Blasformwerkzeugs die Blasdorn- 
halterung um 180° gedreht. Der zweite Blasdorn ist somit bereits fiir das Aufblasen 

25 eines weiteren Schlauchabschnitts bereit, wahrend der Hohlkorper am ersten Blasdorn 
noch auf seine Entnahme wartet Es versteht sich, dass auch drehbare Blasdornhalte- 
rungen mit 3, 4 oder mehreren Blasdornen vorgesehen sein konnen. Der Winkel, um 
den die Blasdornhalterung jeweils weitergedreht werden muss, ergibt sich dann aus 
der Teilung von 360° durch die Anzahl Blasdorne. 
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Dxe Anordnung des Blasdorna an fa der Bxtruaionsduse abgewandten Seite dea Bias- 
fromwerkzeugs hat auch den VoxWl, dass jeder Blasdorn mit einer Kajibriereinrich- 
utng versehen sein kann, mit der wahrend dea Blasvorgangs die Offnung dea geblaae- 
nen Hohlkerpers kalibriert wird. Dadun* entfffllt eine separate Nachbearbeitungssta- 
non, m der dieser Vorgang nachgeholt werden muss. 



Bet etnem kondnuierlichen Blasverfahren wird der Kunststoffechlauch konbnuierltch 
aua der Extruaionadiiae des Extruderkopfes extrudiert. Nach der Obergabe des extru 
dterten Kunststoffechlauchea an die Blasformkavitat und wahrend des gesamten B!aa- 
vorgangs wird der axiaJe Hehenabstand dea Exunderkopfes vom Blasformwerkzeug 
vergrossert. Wahrend des Extrusions- und Blasvorgangs zur Herstellung des Hohlkor- 
pers erfolgtnuz eine relauve Atetandsveranderung dea Extruderkopfes und des Blaa- 
formwerkzeuges in axialer Richtung, welche zugleich die Exbuaionsrichbmg iat Da- 
durch wird dem Umsfand Rechnung geuagen, dass der Kunststoffschlaueh konbnu- 
terlich aua der Extousionsduse extrudiert wird, wahrend der Aufblasvorgang in der 
FormkavM, dea Blasfonnwerkzeugea ein diakonSnuierUcher Prozesa ist Dutch die 
Verandentng dea axlaien Absfands zwischen den miteinander fluchtenden Exttuder- 
kopf und Blasformwerkzeug wird ein Auflaufen dea extrudierten Kunststoftchlauchs 
auf das Blasformwerkzeug wirkungsvoB verhindert 



^A^veranderungzwiachendetnExurtderkc^fun^ 

getnass der Hohe der Biaaformkavimt einstellbar und entsptieht wenigatens der Hohe 
der BWormWat zuzuglich einer Unge einea aua detn Blasformwerkzeug ragen- 
den, abtrennbaren Butzenabfailstucks, wobei die Lartge des Butzenabfellsutcks kfeiner 
ta, a,s die Hohe der BlasfonnkavMt Dureh die Verstellbarkeit der axialen Abstands- 
veninderung zwischen dem Blasformwerkzeug und dem Bxtruderkopf kann daa Ver- 
f ahren auf eine mOgUchst geringe Abfalbnenge hin opttauert werden. Somit Ueten bei 
der Herstellung von aehr hohen wie aueh von sehr kleinen Behaltetn im wesendiehen 
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immer nur die gleich kleinen Mengenan Kuxistoffabf alien auf. Dies eirie deutliche Ver- 
besserung beispielsweise gegeniiber Herstellverf ahren mit an einem umlaufenden Rad 
angeordneten Blasformwerkzeugen, die unabhangig von der Grosse der Blasf ormka- 
vitat immer im gleichen Winkelabstand voneinander am Umfang des Rads angeordnet 
sind. Bei den bekannten Vorrichtungen fuhrt daher der fur hohe Behalter optimierte 
Abstand bei kleineren Behaltern zu einem ubermassig grossen Abfallanteil. 



Die axiale Hohenabstandsveranderung zwischen dem Extruderkopf und dem Blas- 
f ormwerkzeug erf olgt wenigstens mit einer Geschwindigkeit, die der Austrittsge- 
schwindigkeit des Kunststoffschlauchs aus der Extrusionsdiise entspricht. Dadurch ist 
sichergestellt, dass der extrudierte Schlauch nicht auf die Oberflache des Blasform- 
werkzeugs auflauft sondern immer durch die Schwerkraft in Schwebe gehalten ist. Bei 
der Wahl einer grosseren Geschwindigkeit der Abstandsveranderung als der Extrusi- 
onsgeschwindigkeit wird der bereichsweise im Blasf ormwerkzeug eingeklemmte 
Kunststoffschlauch gleichsam aus dem Dusenwerkzeug gezogen. Dadurch verringert 
sich die Wandstarke des extrudierten Kunststoffschlauchs. Es kann somit auch mit 
einem relativ grossen Dusenspalt ein diinnwandiger Schlauch erzeugt werden. Dies 
hat zum einen den Vorteil, dass trotz hohem Dtirchsatz der Druck im Extruderkopf 
vergleichsweise gering gehalten werden kann, und zum anderen die Dissipation und 
somit die Temperaturerhohung im Schlauch geringer wird. Ein weiterer Vorteil besteht 
darin, dass auch bei der Verarbeitung von stark quellenden Materialien ein diinnwan- 
diger Schlauch erzeugt werden kann, da auf grund des grosseren Dxisenspaltes und der 
damit verbundenen geringeren Scherung die Gefahr eines Schmelzebruchs verringert 
ist. 



Zur Erzielung der axialen Hohenabstandsveranderung zwischen dem Extruderkopf 
und dem Blasf ormwerkzeug besteht die Moglichkeit, den Extruderkopf anzuheben 
oder das Blasformwerkzeug abzusenken oder eine Kombination beider Bewegungen 
durchzufuhren. Die Hohenverstellimg nur eines der beiden Gerateteile vereinf acht den 
konstruktiven Aufbau und die Steuerung der Bewegungsablauf e. Aus konstruktiven 
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Uberlegungen erweist es sich dabei als zweckmSssig, wenn die AbstandsvertaJenmg 
nur durch Anheben des Extruderkopfes gegenttber dem in der Hehe stadonaren Blaa- 
formwerkzeug erfolgt Einersefts besteht im Bereich dea Exunderkopfes mehr Raum 
fur dre Anbringmrg der H » bmltt el. Andererseiis ist es von Vorteil fax die ZusMlung 
das Biasdoms, „™ das Biasformwerkzeug wShrend das gesamten Blaszyklusses sai- 
na axrale Hohe unverSndert beibehat Ausserdem muss das Blasformwerkzeug ohne- 
hm geOffnet und gaschlossan warden. Auch diasa Vorgange sind einfacher und exakter 
stauerbar, „ann das Blasformwerkzeug kaina weitere Bawagung ausfuhrt 



10 



15 



20 



Bai einem diskononuierlichan BUsverfaluen wird der Kunstetoffschlauch diskonbnu- 
■erlich ans dar Exun.sionsduse ainas aJs Siaukopf ausgebnde.en Exfruderkopfes in dia 
BlasformkavMt ausgastossan. Wahrand das Ausslossans das KunststoffscWauchs wird 
dar axiale der Abstand des Blasdorns vom Staukopf vergrBssert Der Aufbau dar Ex- 
trus.onsblasmaschinafur das diskontinuierUeha Verfahren entsprichtweitgehend 
demjenigen dar kontmuierlichen Maschinen. Zum Unterschied von dan bekannten 
mskonurmierlichen Verfahren wird jedoch dar Schlauch wahrend des Herstellungs- 
prozesses permanent gehaMen und kontrolHert gefuhrt. Dadumh wird ein unkontrol- 
liertes Pendeln des Schlaud.es varhmdert Auaserdem kann das Halten das Schlauches 
bei Bedarf auch fur eine kontroHlarla Dahnung desselben eingesetzt werdan 



Auch bei dem diskononuierlichen Verfahren muss verhindert werden, dass dar 
Schlauch auf die OberflSche des Blasformwerkzeugs aufttuft. Dazu wird dia Ga- 
schwindigkeit dar Abstandsverar.derung des Bhsdoms vom Staukopf g leic h oder gro- 
asar eingeateUt aJs dia Ausstossgeachwindigkeit das KunstsWfschlauchs aus dar Ex- 
25 trusionsdxise. 



In einar zweckmassigen Ausfuhrungsvarianta der Erfindung umfasst das Blasform- 
werkzeug zwei voneinander nannbare Werkzeughaften, die zum Offnen und Schlie, 

; aus einer 



o — ' ^u-iAL wxAxittn uxiu 

ssen des Blasformwerkzeugs ixn wesentiichen senkrecht 2 ur axialen Richtung , 
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Off en-Endstellung in eine Geschlossen-Endstellung und umgekehrt bewegt werden. 
Gerade bei einem in der Hohe fixierten Blasf ormwerkzeug konnen die Stellmittel fin- 
den Offnungs- und Schliessvorgang gleichf alls ortsf est angeordnet sein. Der Verzicht 
auf eine zusatzliche axiale Bewegungskomponente vereinfacht den mechanischen 
5 Aufbau und tragt auch dazu bei, den Steuerungsaufwand zu reduzieren. 

Die Vorteile des Verf ahrens wurden am Beispiel eines Extruderkopfes mit nur einer 
Extrusionsdiise und eines Blasf ormwerkzeugs mit nur einer Blasf ormkavitat erlautert 
In einer zweckmassigen Verfahrensvariante werden jedoch ein Extruderkopf mit ei- 

1 0 nem Mehrf achextrusionsdxisenwerkzeug und ein Blasformwerkzeug verwendet, wel- 
ches mit einer korrespondierenden Anzahl von Blasf ormkavitaten ausgestattet ist Au- 
sserdem ist eine Anzahl von Blasdornen vorgesehen, die das ein- oder mehrfache der 
Zahl Blasf ormkavitaten betragt und die zum Aufblasen der Kunststoff schlauche in die 
Mundungen der Blasf ormkavitaten eingef ahren werden konnen. Auf diese Weise ist in 

1 5 einem Blaszyklus bei gleichbleibenden Maschinen- und Werkzeugparametem eine 
grSssere Anzahl von Hohlkorpern, beispielsweise Kunststoffflaschen, erzeugbar. Da- 
durch wird der Durchsatz erhoht und die Rentabilitat des Mehrf achblasf ormwerk- 
zeugs noch weiter verbessert 

20 Die axiale ausgerichtete Anordnxmg des Extruderkopfes, des Blasformwerkzeugs und 
des Blasdorns erlaubt eine relativ einfache Steuenmg der axialen Bewegungskompo- 
nenten. Mit Vorteil ist dabei die Austrittsgeschwindigkeit des Kunststoffschlauchs, die 
Blasdombewegung und eine Verstellbewegung der Weite der Extrusionsdiise indivi- 
duell und aufeinander abgestimmt einstellbar. Dies erlaubt die Umsetzung optimierter 

25 Bewegtmgsablaufe, die auf die Erfordernisse des zu blasenden Behaltnisses abge- 
stimmt sind, ohne dadurch am Gesamtkonzept des axial ausgerichteten Verf ahrens 
Anderungen vornehmen zu miissen. 



o « 

c •- -c » 
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Eine zur 
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vitat weist eine Miindung an der der Extrusionsdtise abgewandten Seite des Blas- 
f ormwerkzeugs auf, in welche der Blasdorn axial in die Blasf ormkavitat einf ahrbar ist. 
Bei dieser Anordnung sind die Verstell- und Zustellbewegungen der GeratekorApo- 
nenten im wesentlichen auf axiale Bewegungen beschrankt Dies ftihrt zu geringeren 
mechanischen Beanspruchungen und verringert die im Betrieb auftretenden Vibratio- 
nen und Erschtitterungen. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung sieht fur die Blasf ormkavitat zwei oder mehr 
Blasdorne vor, die an einer zentralen Blasdornhalterung montiert sind, und durch Ro- 
tation der Blasdornhalterung nacheinander zum Einsatz bringbar sind. Beispielsweise 
kann die Blasdornhalterung zwei Blasdorne tragen, die urn 180° versetzt einander ge- 
genxiberliegen. Bei dieser Ausfuhrungsvariante wird nach dem Aufblasen des 
Schlauchs und dem Ofjfnen des Blasformwerkzeugs die Blasdornhaltenmg urn 180° 
gedreht. Der zweite Blasdorn ist somitbereits fiir das Axifblasen eines weiteren 
Schlauchabschnitts bereit, wahrend der Hohlkorper am ersten Blasdorn noch auf seine 
Entnahme wartet Es versteht sich, dass auch drehbare Blasdornhalterungen mit 3, 4 
oder mehreren Blasdornen vorgesehen sein konnen. Der Winkel, urn den die Blas- 
dornhalterung jeweils weitergedreht werden muss, ergibt sich dann aus der Teilung 
von 360° durch die Anzahl Blasdorne. 



Mit Vorteil sind an jedem Blasdorn KaHbriereinrichtungen vorgesehen, mit denen 
wahrend des Blasvorgangs die Offhung des geblasenen Hohlkorpers kalibrierbar ist. 
Dadurch kann ein zeitaufwandiger Nachbearbeitungsschritt entf alien. 

In einer Variante der Erfindung ist das Blasformwerkzeug beziiglich seiner axialen 
Hohe im wesentlichen unverstellbar montiert und ist die Hubeinrichtung mit dem Ex- 
truderkopf verbunden. Dadurch ist der Abstand durch axiales Anheben des Extruder- 
kopf es gegeniiber dem in der Hohe stationaren Blasformwerkzeug veranderbar. Bei 
dieser Ausfuhnmgsvariante wird der Extruderkopf hohenverstellt, wahrend das Bias- 
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WwerkzeugnuxdieOfeaungs-undSchHessbewegungvollziehenm 

lexchtert auch die justagegenaue ZufOhrung des Blasdoms. Diese Ausftihrungsvariante 

we.t einen mechanist deumch vereinf achten Aufbau auf und erle^ 

ten Steuervorgang fiir die individueUen und auf einander abgestinunten bzw. synchro- 

msxerten Bewegungsablaufe der einzelnen Geratekoxnponenten. 



10 



20 



25 



In einer atanauven AusrOhrungsvariante der die ^ ^ 

che Extrustor^bfasverfahren konzipiert ist, ist der Bxtruderkopf als ein Staukopf 



zum 



•tokonunuierlichen Ausstossen des Kunststoffechlauchs ausgebildet. Das Blasform- 
werkzeug is, .nit Vorteil bezugUch seiner Kobe fast und axial auf den Bxtruderkopf 

ausgerichtetraonaert.DerBtedorr.istanderderaS^ukopfabgewand.enSeitedes 
Blasformwerkzeugs tnontiert und in etae don vorgesehene MOndung der Blasforndca- 

v.tateir^bar.DazuistderBIasdon.^teinerHubetoichtungverbundenuz.dwe- 
rugstans nut der Ausstossgeschwindigkei, des Kunsistoffschlauchs gegenuber den. 
15 Blasformwerkzeug hOhenverstellbar. 



In einer konstrulmv vortenhaften Variante der Erftadung umfasst das Blasformwerk- 
zeug zwei voneinander trennbare Werkzeughfflften, die zum Offnen und SchUessen 
des Blasformwerkzeugs im wesendichen senkrecht zur axialen Fichtung aus einer Of- 
fen-Endstellung in eine GescMossen-Endstellung und umgekehrt bewegbar sind Ge- 
rade bei einem in der Hehe fbderten Blasformwerkzeug kennen die Stellmittel for den 
Offnungs- und Schliessvorgang gleichfalls ortsfest angeordnet seta. Der Verzich, auf 
erne zusatzBche axiaie Bewegungskomponente tragt dazu bet den Steuerurtgsaufwand 



zu vereinf achen. 



Fiir etaenhaheren Durchsatz erweistes sich von Vorteil, einen Extruderkopf mitmeh- 
reren Extrusionsdusenwerkzeugen und eta Blasformwerkzeug mit etaer korrespondie- 
renden Anzahl von Blasformkavnafcn einzusetzen Die Anzahl von Biasdornen ist au, 
dieAnzaMderBlasformfevi.a.enabgeamnmtnndbe^gtdasem-odermeh^ 
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Anzahl Blasf ormkavitaten. Abgesehen von dem hoheren Dixrchsatz und der verbes- 
serten Rentabilitat des Mehrf achblasformwerkzeugs ist bei dieser Ausfuhrungsvari- 
ante in einem Blaszyklus eine grossere Anzuahl von HoWkorpern, beispielsweise 
Kunststoffflaschen, mit gleichbleibenden Maschinen- und Werkzeugparametern er- 
5 zeugbar. Dies hat Vorteile hinsichtiich der Gleichmassigkeit der Qualitat der erzeugten 
Produkte. • 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden 
Beschreibung unter Bezugnahme auf die schematischen Darstellungen eines Ausfuh- 
1 0 rungsbeispiels. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Extrusionsblasmaschine des Stand der Technik; 

Fig. 2 ein Schema einer erfinditngsgemassen Anordnung eines Extruderkopfes, eines 
1 5 Formwerkzeugs und eines Blasdorns; und 

Figs. 3-11 schematische Darstellungen zur Erlauterung des erfindungsgemassen 
Verfahrens. 

20 Die in Fig. 1 nur im Prinzip dargestellte Extrusionsblasmaschine des Stands der Tech- 
nik ist gesamthaft mit dem Bezugzeichen 1 versehen. Der Aufbau derartiger Langhub- 
Extrusionblasmaschinen ist hinlanglich bekannt und beispielsweise in "Blow molding 
handbook, edited by Donald V. Rosato and Dominick V. Rosato, 1989, ISBN 1-56990- 
089-2, Library of Congress Catalogue Card Number 88-016270" beschrieben. Die Dar- 

25 stellung in Fig. 1 beschrankt sich daher auf die fur das Verstandnis unbedingt erfor- 
derlichen Bestandteile der Extrusionsblasmaschine 1. Bei dem dargestellten Ausfuh- 
rtmgsbeispiel handelt es sich tun eine Zweistationenblasmaschine, wie sie auch von 
der Anmelderin angeboten wird. Sie weist eine Extrusionseinheit 2 und zwei Blassta- 
tionen 12, 13 auf. Die Extrusionseinheit 2 umfasst einen Extruder 3 fur Kunststoffgra- 

30 nulat und einen damit verbundenen Extruderkopf 4, der wenigstens eine Extrusions- 
diise 5 aufweist Die Blasstationen 12, 13 besitzen jeweils einen Blaskopf mit einem 
Blasdorn. Jede Blastation 12, 13 ist mit einem Blasformtisch 14, 15 ausgestattet, in dem 
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Blasformwerkzeuge 6 montiert sind. Die Blasformwerkzeuge 6 umschliessen jeweils 
eine BlasfonxJcavitat 7, die der Form des herzustellenden Hohlkorpers, beispielsweise 
einer Flasche entspricht. Die Blasformkavitaten 7 besiizen an ihrer dem Extruderkopf 4 
zugewandten Oberseite eine Miindung 8. Die Blasformtische 14, 15 sind abwechselnd 
aus ihren seitlichen Endpositionen in den Blasstationen 12, 13 in eine Position ver- 
schiebbar, in der die Miindung 8 des Blasformwerkzeugs 6 mit dem Ausgang der Ex- 
trusionsduse 5 axial fluchtet. Die seitiiche Verschiebung der Blasformtische 14, 15 er- 
f olgt dabei im wesentlichen senkrecht zur Langserstreckung des Extruders 3. 

Das fiber den Extruder 3 zugefuhrten Kunststoffgranulat wird im Extruder 3 und/oder 
im Extruderkopf 4 aufgeschmolzen und von der Extrusionsduse 5 als endloser 
Schlauch extrudiert. Der Schlauch kann ein- oder mehrschichtig extrudiert werden. 
Dazu kennen auch noch weitere Extruder vorgesehen sein, welche die erforderHchen 
unterschiedlichen KtmststoffmateriaUen zum Extruderkopf 4 transportieren. Die Blas- 
formtische 14, 15 mit den Blasformwerkzeugen 6 werden abwechselnd aus ihren End- 
positionen in den Blasstationen 12, 13 seitiich unter den Extruderkopf 4 bewegt, die 
Blasformwerkzeuge 6 geoffnet und ein Snick des extrudierten Schlauchs abgeholt ' Da- 
nach wird der jeweilige Blasformtisch 14, 15 wieder in seine Endposition in der 
Blasstation 12 bzw. 13 zuriickbewegt. Dort wird dann mit Hilfe eines durch die Mtin- 
dung 8 in die Kavitat 7 eingefahrenen Blasdorns der Hohlkorper aufgeblasen. Der f er- 
tige Hohlkorper wird ausgestossen und der Zyklus wiederholt. Wahrend in der einen 
Blasformstation 12 ein Schlauch aufgeblasen wird, wird der Blasformtisch 15 der 
zweiten Blasstation 13 seitiich unter den Extmsionkopf 4 bewegt, urn ein weiteres 
Stuck des extrudierten Schlauchs abzuholen. Auf diese Weise ist ein kontinuierhcher 
Betrieb ermoglicht. 



Fig. 2 zeigt schematise eine Anordnung der erfindungswesentiichen Geratekompo- 
nenten. Dabei wurden die Bezeichnungen aus Fig. 1 beibehalten, urn einen direkten 
Vergleich zu ermoglicher, Mit dem Bezugszeichen 4 ist wiederum der Extruderkopf 
bezeichnet, der die Extrusionsduse 5 aufweist Das Bezugszeichen 6 steht fur das einzi- 
ge Blasformwerkzeug der Foctrusionsblasvorrichtung, welches im dargestellten Aus- 
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fiihrungsbeispiel zwei Blasformhalften 8, 9 umf asst, die im geoffneten Ztistand gezeigt 
sind. Die beiden Blasformhalften 8, 9 begrenzen die Blasf ormkavitat 7, deren Miindung 
10 an der der Extrusionsdiise 5 abgewandten Seite des Blasformwerkzeugs angeordnet 
ist. Geht man von der praxisgerechten Anordnung der Geratekomponenten aus, dann 
5 befindet sich die Miindung 10 der Blasformkavitat 7 an der Unterseite des Blasform- 
werkzeugs 6. Ein mit dem Bezugszeichen 11 bezeichneter Blasdorn ist an einer Bias- 
dornhalterung 16 montiert. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel tragt die Blasdorn- 
halterung 16 zwei Blasdorne 16, die durch Drehung der Blasdorrihalterung 16 urn 180° 
abwechselnd unter die Miindung 10 der Blasformkavitat 7 bringbar sind. Der Extru- 

1 0 derkopf 4 und das einzige Blasformwerkzeug 6 sind derart angeordnet, dass die Achse 
der Blasformkavitat 7 und der Ausgang der Extrusionsdiise 5 am Extruderkopf 4 mit- 
einander axial fluchten. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist auch das Blas- 
dornpaar 11 derart angeordnet, das es mit der Achse der Blasformkavitat 7 fluchtet 
Dies ist jedoch kein zwingendes Erfordernis. Es versteht sich, dass bei einer exzentrisch 

1 5 angeordneten Miindung der Blasformkavitat der Blasdorn entsprechend seitlich ver- 
setzt sein kann. Wesentlich an der erfindungsgemassen Anordnung ist jedoch, dass der 
Extruderkopf 4 und das Blasformwerkzeug 6 in axialer Richtung miteinander fluchten. 
Mit dem Bezugszeichen 17 ist noch ein Messer angedeutet, dass zur Abtrenhung der 
einzelnen geblasenen Hohlkorper dient 

20 

Die in Fig. 2 eingezeichneten Pfeile deuten die Verstellbarkeit der einzelnen Gerate- 
komponenten an. So ist der Extruderkopf 4 im wesentlichen nur beziiglich seiner Hohe 
verstellbar, um wahrend des Extrusions- und Blasvorgangs den Abstand zum Blas- 
formwerkzeug 6 zu verandern. Fur die erf orderliche Grundeinstellxmg und Feinjustie- 

25 rung weist er jedoch alle Freiheitsgrade auf. Die Blasformhalften 8, 9 des Blasform- 
werkzeugs 6 sind nur lateral aus einer Offen-Endstellung in eine Geschlossen- 
Endstellung und umgekehrt verstellbar. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
weist das Blasformwerkzeug 6 keine Hohenverstellbarkeit auf. Das an der Blasdorn- 
halterung 16 montierte Blasdompaar 11 ist hohenverstellbar, xun in die Miindung 10 

30 der Blasformkavitat 7 eingefahren und wieder zuriickgezogen werden zu konnen. Um 
die Blasdorne 11 abwechselnd einsetzen zu kdnnen, ist die Blasdorrihalterung 16 auch 
noch drehbar. 
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Die DarsteUungen in Figs. 3 bis 11 dienen zur Erlauterung des Verfahrens zur Produk 
tion eines Kunststoffhohlkarpers. Fig. 3 zeigt den Automatikzyklus beginnend mit 
dem Zustand, in dem das Blasformwerkzeug 6 geschlossen ist. Der kontinuierlich aus 
> der Extrusionsduse 5 des Extruderkopfes 4 extrudierte Schlauch T ist mit T angedeutet. 
Einer der beiden Blasdorne 11 ist in die Miindung 10 der Blasformkavitat 7 eingefah- 
ren. Das Bezugszeichen 17 steht fur das in diesem Zustand inaktive Messer. In dem in 
Fig. 3 dargesteHten Zustand wird ein in der Blasformkavitat befindlicher Schlauch ge- 
mass der Blasformkavitat aufgeblasen. Wahrend des Blasvorgangs wird der Extruder- 
kopf 4 kontinuiertich angehoben und der Hohenabstand zum Blasformwerkzeug kon- 
tinuierUch vergrSssert. Dies ist in Fig. 4 durch die Verlangerung des extrudierten 
ScHauchs T angedeutet. Wird der Extruderkopf mit einer Geschwindigkeit angehoben 
die grSsser ist als die Extrusionsgeschwindigkeit des Kunststoffschlauchs, wird der 
Schlauch aus der Extrusionsduse herausgezogen und gedehnt, und seine Wandstarke 
verringert sich. Wahrend des Anhebens des Extruderkopfes 4 kann bei Bedarf ein 
Wanddickenregelungsprogramm gefahren werden, bei dem durch Variation der 
Spaltweite der Extrusionsduse die Wanddicke des Schlauchs im gewunschten Umfang 
verandert werden kann. Wahrend des Anhebens des Extruderkopfes kann auch ein 
Stutzluftprogramm gefahren werden. Am ausserhalb der Blasformkavitat befindlichen 
zweiten Blasdorn 11 hangt noch eine fertig geblasene Flasche B. In dieser Position 
konnte sie beispielsweise noch einem nicht naher dargesteHten Nachkuhlvorgang oder 
anderen Nachbearbeitungen unterzogen werden. 

Das Ende des Blasvorgangs ist in Fig. 5 angedeutet. Der Extruderkopf 4 ist noch weiter 
vom Blasformwerkzeug 6 entferntund wird weiter angehoben. Die in der Blasformka- 
vxtat 7 befindhche aufgeblasene Flasche wird durch das Blasformwerkzeug 6 entluftet 
Dxe am unteren Blasdorn 11 hangende Flasche B wird abgenommen Nach diesem 
Vorgang werden die Blasformhalften 8, 9 des Blasformwerkzeugs 6 geefmet, was in 
Fxg. 6 angedeutet ist. Der Extruderkopf 4 wird dabei immer noch angehoben. Nachdem 
dae m der Blasformkavitat aufgeblasene Flasche B vollig aus der Blasformkavitat 7 ent- 
formt ist, wird die Bewegung des Extruderkopfes 4 gestoppt und umgekehrt Wie in 
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Fig. 7 dargestellt ist, wird der Extruderkopf 4 mit dem extrudierten Schlauchstuck T 
und der damit noch verbundenen, fertig geblasenen Flasche B nach unten in Richtung 
des Blasformwerkzeugs 6 gefahren. Der an der Blasdornhalterung 16 montierte Blas- 
dorn 11 wird gleichfalls abgesenkt. 



Aus Figs. 6 und 7 ist deutlich ersichtlich, dass der extrudierte Schlauch T auch bei ge- 
offnetem Blasf ormwerkzeug 6 in einer axial definiert ausgerichteten Lage gehalten ist 
Dadurch dass der Schlauch immer noch mit dem fertig geblasenen Behalter B verbun- 
den ist, ist der Schlauch einerseits von der Extrusionsdiise 6 und andererseits uber den 
1 0 Blasdorn 11 fixiert. Dadurch wird eine Pendeln des Schlauchs T zuverlassig verhindert 
Die Absenkgeschwindigkeit des Extrusionskopfes 4 und des Blasdorns 11 erfolgt 
Vorteil synchron und entspricht wenigstens der Extrusionsgeschwindigkeit des 
Schlauchs T. Durch einen vorgebbaren Unterschied der Absenkgeschwindigkeiten 
kann der kontmuierlich extrudierte Schlauch T im gewunschten Umf ang gedehnt 
den. Die axiale ausgerichtete Anordnung des Extruderkopfes 4, des Blasformwerk- 
zeugs 6 und des Blasdorns 6 erlaubt auch eine relativ einfache Steuerung der axialen 
Bewegungskomponenten. Mit Vorteil sind dabei die Austrittsgeschwindigkeit des 
Kunststoffschlauchs T, die Bewegung des Blasdorns 11 und eine Verstellbewegung der 
Weite der Extrusionsdiise 5 individueU und aufeinander abgestimmt einsteUbar. Dies 
erlaubt die Umsetzung optimierter Bewegungsablaufe, die auf die Erfordernisse des 
blasenden Behaltnisses B abgestimmt sind, ohne dadurch am Gesamtkonzept des axial 
ausgerichteten Verfahrens Anderungen vornehmen zu mussen. 



:mit 



: wer- 
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Fig. 8 zeigt den Zustand, in dem die Blasdornhalterung 16 ihre tiefste Position erreicht 
hat. Nun werden die Halften des Blasformwerkzeugs 6 wieder geschlossen, urn einen 
neuen Schlauchabschnitt in der Formkavitat einzuscMiessen. Kurz bevor das Blas- 
formwerkzeug 6 vollig geschlossen ist, wird das Messer 17 seitlich zugesteUt, urn die 
fertig geblasenen Flasche B von dem aus der Mundung der Blasformkavitat ragenden 
AbfallstCick zu trennen. Dies ist in Fig. 8 durch einen Doppelpfeil angedeutet. Der Ex- 
truderkopf 4 hat mitderweile seine Bewegungsrichtung wieder umgekehrt und wird 
wxeder angehoben. Nach dem Abtrennen wird die Blasdornhalterung 16 gedxeht, urn 
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den zweiten Blasdorn 11 auf die Mundung der Blasdornkavitat auszurichten. Wahrend 
des Drehens der Blasdornhalterung 16 kann diese bereits auf das Blasformwerkzeug 6 
zugestellt werden. Die Drehung und die Hohenverstellung der Blasfonnhalterung 16 
sind in Fig. 9 durch entsprechende Pfeile angedeutet Wahrend dieses Vorgangs wird 
der Extruderkopf 4 weiter angehoben. Fig. 10 zeigt den Zustand in dem der Drehvor- 
gang der Blasdornhalterung 16 abgeschlossen ist und der Blasdorn 11 seine korrekte 
Hubposition erreicht hat. Danach wird er in die Mundung 10 der Blasformkavitat 7 
eingefahren. Dabei wird die spatere Offnung der aufzublasenden Flasche kalibriert 
Bereits wahrend des Einfahrens des Blasdorns 11 in die Blasformkavitat 7 kann mit 
dem Vorblasen begonnen werden. Der Extruderkopf 4 wird dabei weiter angehoben. 
In Fig. 11 ist der Blasdorn 11 endgultig in die Blasdornkavitat des Blasformwerkzeugs 
6 eingefahren und der Produktionszyklus startet wieder von vorne. Die Darstellung in 
Fig. 11 entspricht dabei der Darstellung in Fig. 3. 

Die Abstandveranderung zwischen dem Extruderkopf und dem Blasformwerkzeug ist 
gemass der Hohe der Blasformkavitat einstellbar und entspricht wenigstens der H5he 
der Blasformkavitat zuztiglich einer Lange eines aus dem Blasformwerkzeug ragen- 
den, abtrennbaren Butzenabfallstiicks, wobei die Lange des Butzenabfallstucks deut- 
lich kleiner ist als die Hohe der Blasformkavitat. 



In den schematischen Zeichungen sind ein Extruderkopf mit nur einer Extrusionsduse 
und ein Blasformwerkzeug mit nur einer Blasformkavitat dargestellt. Es versteht sich, 
dass die geschilderte Anordnung und das geschilderte Verfahren auch bei Extrusions- 
blasvorrichtungen mit Mehrfachdtisenwerkzeugen und Mehrfachblasformwerkzeugen 
anwendbar ist. Die Zahl der Blasdorne ist dabei auf die Anzahl der Blasformkavitaten 
abgestimmt 



Wahrend die Erfindung am Beispiel eines kontinuierlichen Extrusionsblasverfahrens 
und einer entsprechend ausgebildeten Vorrichtung erlautert worden ist, versteht es 
sich, dass das erfindungsgemasse Verfahren auch bei einem diskontinuierHchen Extru- 
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sionsblasverfahxen anwendbar ist und dementsprechend eine diskontinuierliche Ex- 
trusionsblasmaschine herstellbar ist. Die entscheidenden Faktoren beim diskontinuier- 
lichen Verf ahren sind gleichermassen die axial fluchtende Anordnxing wenigstens des 
Extruderkopfes und des Blasformwerkzeugs sowie der Umstand, dass der extrudierte 
Schlauch wahrend eines gesamten Herstellungszyklusses in einer kontrollierten, axial 
ausgerichteten Lage gehalten ist. Der Schlauch wird erst nach dem Axifblasen und Ent- 
formen des Behaltnisses abgetrennt. Dazu ist das Trennmesser aus Sicht des extru- 
dierten Schlauchs nach dem Blasf ormwerkzeug angeordnet. 
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1. Verfahren zur Herstellung von HohlkOrpern, insbesondere von Kunatatofffla- 
.chen, bei dam von einen, Extruderkopf (4) in einem vorgebbaren Takt ein Ab- 
,ta - eta " 0d " -"-chichBgen Kun.tstoffschlauehs (T)ineine KavM, 
(7) ernes Blaaformwerkzeuga (6) eingebracht wird, wobei der Kunstatoff- 
achlauch wttrend zwei aufeinanderfolgender BeachickungavorgSnge der Ka- 
vtfa. (7) gehalten iat, der Kunsfctonachlauch 0) uber einen Biaadorn (11) durch 
Oberdruck gentfaa der BlasfomUcavMt (7) aufgeblaaen nnd der HohlkSrper (B) 
entfonnt wird, dadurch gekennzeichnet, daaa die Heratellung der Hohlkarper 
(B) mit einenr einzigen Blasfonnwerkzeug (6) erfolgt, weiches wahrend dea ge- 
aamten Extruaiona- und Blaavorganga in axia! fluchtender Poainon nut den, 
Extruderkopf (4) gehaten wird, und daaa der Kunafctoflachlauch (T) wahrend 
emea geaantten HersteUungazyklusaes in einer ta weaendichen axia! auage- 
nchteterxLagegehaltenwird. & 



Verfahren nach Anapruch 1, dadurch gekennzeichnet, daaa der Kunafctoff- 
schlauch <T> erat nach dem Aufblaaen dea Hohlkorpera (B) abgeuenn, wird. 



Verfahren nach Anapruch 1 oder 2, dadum. gekennzeichnet, daaa daa Blas- 
fonnwerkzeug (6) axial zwisehen dem Bxiruderkopf (4) und den, Biaadorn (11) 
angeordne, iat, welcher zun> Aufblasan dea Kuz^toffschlauchs (1) in eine 
Mundung (10) der Blasfonnkavitft (7) einfahrbar iat, die an der der Extruaions- 
duae (5) abgewandten Seite dea Blaafonnwerkzeuga (6) angeordnet iat 



Verfahren nach Anapruch 3, dadurch gekennzeichnet daaa fur die Blaafonnka- 
nm (7) zwei oder mehr Blaadorne (11) vorgaaehen aind, die derart an einer 
zentralen Blaadomhalterung (16) befealigt aind, daaa aie durch Rotation der 
Blaadomhalterung (16) nacheinander zum Einaatz gelangen 
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Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Blas- 
dorn (11) mit einer Kalibriereiimchtung versehen ist, mit der wahrend des 
Blasvorgangs die Offnung des geblasenen Hohlkdrpers (B) kalibriert wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kunststoff schlauch kontinuierlich extrudiert wird und nach der 
Obergabe des extrudierten Kunststoffschlauches (T) an die Blasformkavitat (7) 
und wahrend des Blasvorgangs der axiale Hohenabstand des Extruderkopfes 
(4) vom Blasformwerkzeug (6) vergrossert wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandveran- 
derung zwischen dem Extruderkopf (4) und dem Blasformwerkzeug (6) gemass 
der Hohe der Blasformkavitat (7) einstellbar ist und wenigstens der H6he der 
Blasformkavitat (7) zuziigKch einer Lange eines aus dem Blasformwerkzeug (6) 
ragenden, abtrenribaren Butzenabfallstticks (W) betragt, wobei die Lange des 
Butzenabfallstiicks (W) kleiner ist als die Hohe der Blasformkavitat (7). 

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab- 
standsveranderung durch Anheben des Extruderkopfes (4) gegeniiber dem in 
der Hohe stationaren Blasformwerkzeug (6) erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 6-8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abstandsveranderung mit einer Geschwindigkeit erfolgt die gleich oder grosser 
ist als eine Austrittsgeschwindigkeit des Ktmststoffschlauchs aus der Extrusi- 
onsdtise (5) des Extruderkopfes (4). 
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10. Verfahrennacheinernder An***. , - 5, dadurch geker^zeichnet, daaa der 
Extruderkopf aia einSfcukopf rait etaer Extoionadiiae auagebildetfet mit 
dem der Kur* bto&c hWh diskonttauierlich in die Blarfonnkavitat dea Blaa- 
forxnwerkzeuga ausgeatoaaen wird, und daaa wahrend dea Ausstossens dea 
Ku^tstoffachlaucha der Abatand des Blasdoms vo m Staukopf vergrassert wird 



11. 



Verfahrer. nach Anspruch 10, dadurch geWeichnet, daaa die Geschwindig- 
kext der Absfendsveriinderung des Blasdoms von, Stoukopf gleich oder gresser 
■at ala die Ausstossgeschwindigkeit dea Kurotstoffschlauchs aua der Extras*, 
onsdiise. 



12. 



Verf ahren nach einexn der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Blasformwerkzeug (6) zwei voneinander trennbare Werkzeug- 
halften (8, 9) umfasst, die zum Offnen und SchHessen des Blasformwerkzeugs 
(6) m wesentlichen senkrecht zur axialen Richtung aus einer Off en-Endstellung 
m eme GescMossen-Endstellung und umgekehrt bewegt werden 



13. 



Verfahren nach einem der voraugehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Extruderkopf (4) mit einem Mehrfachextrusionsdusenwerkzeug 
exngesetzt wird, ein Blasformwerkzeug (6) verwendet wird, welches nut einer 
korrespondierenden Anzahl von Blasformkavitaten (7) ausgestattet ist, und eine 
Anzahl von Blasdornen (11) vorgesehen ist, die das ein- oder mehrfache der 
Zahl Blasformkavitaten (7) betragt und die zum Aufblasen der Kunststoff- 
schlMuche (1) in die Mundungen (10) der Blasformkavitaten (7) eingefahren 
werden konnen. 
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Verfahxen nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Austrittsgeschwindigkeit des Kunststoffsctilauchs, die Blasdorn- 
bewegung tmd eine Verstellbewegung der Weite der Extrusionsdiise individu- 
ell und auf einander abgestimmt einstellbar sind. 

Vorrichtung zur Herstellttng von Hohlkorpern (B), insbesondere von Kunst- 
stoffflaschen, mit einem in einem Geraterahmen angeordneten Extruderkopf (4) 
mit einer Extrusionsdiise (5), einem Blasf ormwerkzeug (6) mit einer Blasform- 
kavitat (7), mit wenigstens einem Blasdorn (11) und wenigstens einem Trenn- 
messer (17), dadurch gekennzeichnet, dass nur ein einziges Blasformwerkzeug 
(6) vorgesehen ist, welches mit dem Extruderkopf (4) fluchtet, und dass das 
Trennmesser (17) an der dem Extruderkopf (4) abgewandten Seite des Blas- 
f ormwerkzeugs (6) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Extruder- 
kopf (4) und das Blasformwerkzeug (6) lateral im wesentlichen unverschiebbar 
im Geraterahmen montiert sind tmd Hubmittel zur periodischen Verstellung 
des relativen axialen Abstands zwischen dem Extruderkopf (4) und dem Blas- 
formwerkzeug (6) und/ oder dem Blasformwerkzeug (6) tmd dem Blasdorn (11) 
vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Blas- 
formwerkzeug (6) axial zwischen dem Extruderkopf (4) und dem Blasdorn (11) 
angeordnet ist, und die Blasf ormkavitat (7) eine Miindung (10) an der der Ex- 
trusionsdiise (5) abgewandten Seite des Blasf ormwerkzeugs (6), in Nachbar- 
schaf t des Trennmessers (17) aufweist, wobei der Blasdorn (11) axial in die 
Miindung (10) der Blasformkavitat (7) einfahrbar ist. 
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18. 



19. 



Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch geWeichnet. daas fur die Blas- 
fonnWat p, 2wei ^ mehl BJasdome ^ ^ ^ ^ ^ 

«n^en Blaadornhal.erur.g (16) ^ ^ ^ ^ 

dornhalterung (16) nachemander zum Einaarz bringbar sind 



V^nchtunguach Ar.pn.ch 18. dadurch ge^eiAnee, da S s jeder Biaadom 
(11) nut eu,er KaUbnereinrichh^g ver S ehen uut d er wahrend des Blaavor- 
ganga die Offnung dea geblaaenen Hohtorpers (B) kahbrierbar w 



10 20. 



tionaren Blasformwerkzeug (6) veranderbar ist. 



15 21. 



20 



22. 
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Vorrichtung nach einenr der Anspriiche 16 bi S 19, dadurch gekennzeichnet 

Ku^tetof&duauche ausgebildet ^ ^ der 3^ ^ ^ 

stossgeschwindigfceit dea Kunststoffechlauchs dem Blasfonnwerlt _ 

zeug hohenverstellbar ist 



Vornchtung nach einem der Anspradie 15 _ ^ ^ gekemi ^ 

* W — voneinander trennbare Werkzeughaften (8 9, 
umfaast, die m Offner, und Schuesaen dea B^onuwer^g, (6) ta „ 
hcher. aentaecht zur axialen Richtung aus efaer Offen-Endatellung ta eine Ge- 
scMossen-Endstellung und umgekehrt bewegbar smd. 
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23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 - 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Extruderkopf (4) mehrere Extrusionsdiisen aufweist, das Blasf ormwerkzeug 
(6) mit einer korrespondierenden Anzahl von Blasformkavitaten (7) ausgestattet 
ist, und eine Anzahl von Blasdornen (11) vorgesehen ist, die das ein- oder 
mehrf ache der Anzahl Blasformkavitaten (7) betragt. 
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Zusammpn f a qq™^ ^ 

Weta^Verf^n^Ha^teUungvonHoWkarpern^besonderevonK^toff. 

flasch^wirdvonememEx.n.derkopfteeinemvorgebbarenTakeetaAb.cWtt^ 
e-n- Oder mehxschichdgen Kunststoffcehlaachs ^ ^ ^ Bhsfomwerk _ ' 

Bascfcckungsvo Ig&1 ga da, Kavi^tgehal^ ^ des Blastenwericzaugas wind 
de r K^ o5fecMauch fiber ^ BWom durh ()berdmck ^ ^ 

Der f ertig geblasene HoWkorper wird schliesslich entfonnt. Dabei 
erfolgtdiaHers^gd^H^^^^^^^^^ 

welchas wahrand das gasanrtan Extrusions- und Biasvorgangs in axial fluchtanda, Po- 

^^^^« k opf(4,gahal l a I1 ^d.Dax K ^ ffi ^„chwirdwa ta a^ 
amas gasman Harstallungszyklussas in ainar ta wasanflichan axiai ausganchtaten 
Wa gahaltan. Es ist auch eina to das gaschUdarta Varfahran geaignata Elusions- 
blasvorrichtung beschrieben. 



(Fig- 3) 
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